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LA STRUTTURA DEL 
GEN. ANGULOGERINA CUSHMAN 1927 


In un livello della classica serie pliocenica del Ponticello di. 
Savena (Bologna) ho rinvenuto una nuova specie di Angulogerina, 
che, per la sua abbondanza, robustezza e dimensioni relativamente 
notevoli, mi ha offerto la possibilitá di condurre ricerche strut- 
turali di dettaglio. Ho poi esteso il mio studio a topotipi irlandesi 
del’ Angulogerina angulosa (WILLIAMSON) (*) onde stabilire il 
significato generico delle strutture osservate. I risultati ottenuti, 
che riporto qui sotto, oltre a darci una miglior conoscenza del 
gen. Angulogerina, ci permettono anche di stabilirne su basi 
sicure la posizione sistematica. Passo quindi a dare notizie dei 
caratteri delle due specie. 


Angulogerina fornasinii n. sp. 
figg. 1a-c, 2a-b, 3 e 4. 


Caratteri esterni. Forma relativameute grande per un’Angu- 
logerina, tozza e robusta; più o meno decisamente triangolare in. 
sezione; inizio molto arrotondato porzione iniziale con spigoli 
molto smussati e appena accennati; carene poco sviluppate, tozze 
e arrotondate al margine, che compaiono solo in corrispondenza 
dell’ ultima loggia o in certi casi, delle ultime due o tre logge; 
margini più o meno lobati, talora molto decisamente. Suture ben 
marcate e depresse. Camere normalmente rigonfie (talora molto) 
e disposte secondo la normale tassia elicata tipica per il genere; 
in certi individui più sviluppati, le ultime disposte un po’ irre- 
golarmente (in tal caso manca ogni accenno di carena, pur per- 


(1) WILLIAMSON istituendo l’ Angulogerina angulosa (On the recent 
Foraminifera of Great Britain, R. Soc., 1558, pag. 67, tav. V, fig. 140) 
fra le altre località eitava anche iaia per cui penso che i miei 
esemplari possano avere il valore di topotipi. 
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sistendo una irregolare sezione triangolare). Superficie liscia priva 
di ogni traccia di ornamentazione; perforazioni minute, ma ben 
visibili a forte ingrandimento, con diametro di circa 0,4-0,5 x, 
distanziate in media di 5 «, fra loro, (su un quadratino di mm. 0,025 
ve ne sono in media 25-30). Apertura apicale circolare e portata 
da nn breve (tanto breve che talora l’orifizio appare subsessile) 
tubulo, ben distinto, impiantato normalmente alla superficie della 
loggia e orlato al margine libero da un grosso labbro arrovesciato 
all’esterno; il lume dell apertura, fatto molto interessante, è 
sempre in parte ostruito da un evidentissimo dente ad uncino, 
ingrossato all'apice libero, ad andamento spirale e impiantatesi 
sulla superficie interna del tubulo obliquamente in continuità con 
il contorno interno del tubulo stesso (fig. 1c). Forme A non di- 
stinguibili esternamente dalle B, salvo forse che per le minori 
dimensione medie. Dimensioni: altezza mm. 0,62-1,2, larghezza 
mm. 0,4-0,6. 


Caratteri interni. Le pareti esterne sono molto spesse e 
robuste, quelle dell’ultima loggia più sottili; mostrano qua e la. 
tracce di stratificazioni (salvo quelle dell’ ultima loggia); sono at- 
traversate da minute perforazioni molto nette (le misure più sopra 
riportate le ho infatti ricavate per la maggior parte dalle sezioni), 
fra le quali vi sono minutissime fibre perpendicolari alle superfici 
delle pareti; lo spessore della parete esterna aumenta nella parte 
iniziale del plasmostraco con l'aumentare del numero delle logge, 
perciò nella forma B è maggiore che nella A. I setti sono ricurvi, 
ognuno a spessore uniforme, molto sottili quelli delle prime logge 
e gradualmente più spessi i successivi. Ib-proloculum è sferico ; 
ho misurato mm. 0,015 di diametro nella forma microsferica, 
mm. 0,085 nella megalosferica ; il rapporto di volume fra micro- 
microsfera e megalosfera è di circa 1:200. Le logge successive 
sono ordinate secondo una tassia elicata che è assai difficilmente 
valutabile in sezione; sono relativamente basse e ognuna abbraccia 
buona parte della precedente; sono in numero di 20 circa nella. 
forma B, 8-10 nella forma A. L’apertura è assai caratteristica ; 
la parete esterna in prossimità dell'apertura perde perforazioni e 
fibrosità e si estroflette secondo un angolo retto in un breve tubulo 
assotigliandosi ; molto grosso appare il labbro del margine libero 
ed esterno del tubulo; sulla superficie interna del tubulo si im- 
pianta una doccia (che all’esterno appare come un dente ad uncino), 
che per un margine aderisce a tutta la lunghezza del tubulo; la 
la doccia si continua libera entro il lume della loggia restrin- 
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gendosi e torcendosi un po’ su se stessa nell’ultimo tratto; inoltre 
la doccia pur talora appoggiandosi al setto sottostante (v. terzultima 
loggia della fig. 3) non sı salda mai con altre strutture interne, 
per cui ogni apertura ha la sua doccia completamente indipendente. 
Le varie aperture successive si trovano lungo o in prossimità 
dell'asse del plasmostraco e ognuna ha la struttura caratteristica 
descritta (tubulo estroflesso e doccia interna) e completamente 
indipendente. Da notare infine che l’asse di avvolgimento non è 
predeterminato nel proloculum, ma che viene ad essere determinato 
solo nella prima loggia seriale. Le differenze fra forma A e B 
consistono in un maggior numero di loggie e conseguente maggior 
spessore della porzione iniziale della parete esterna e maggiori 
dimensioni generali della forma B rispetto alla torma A. 


Provenienza del materiale. Questa specie è molto frequente 
nella parte più alta del Pliocene inferiore del Ponticello di Savena 
(Bologna) negli strati immediatamente sovrastanti la lente glauco- 


mitica. La ho rinvenuta rara anche nel Pliocene medio del Fer- 
rarese (?). 


Rapporti e differenze. Essendo questa la prima volta, almeno 
per quel che mi consta, che vengono studiati i caratteri interni 
delle Angulogerinae, occorrerà basare i confronti naturalmente 
sui soli caratteri esterni. Fra le molte specie (oltre una quaran- 


(!) SeLLI R., La stratigrafia di un pozzo profondo perforato presso 
Pontelagoscuro (Ferrara), Giorn, Geol., (2) XVIII, 1945-46. 


Fig. 1 - Angulogerina fornasinri n. sp., a vista lateralmente, b vista dal 
lato orale, c apertura a maggior ingrandimento (notare l’evidentissimo 
dente). — Fig. 2 - Angulogerina fornasinii n. sp. a e b come sopra (no- 
tare in questo individuo più sviluppato la netta tricarenatura dell’ ultima 
loggia). — Fig. 3 - Angulogerina fornasintí n. sp. Forma B, sezione lon- 
gitudinale. — Fig. 4 - Angulogerina fornasinii n. sp. Forma A, sezione 
longitudinale. — Fig. 5 - Angulogerina angulosa (WILL.) a vista lateral- 
mente, d vista dal lato orale, c apertura a maggior ingrandimento. — 
Fig. 6 - Angulogerina angulosa WILL., apertura di un altro individuo 
(notare il contorno semi lunare assunto dalla porzione pervia dell’ aper- 
tura). — Fig. 7 - Angulogerina angulosa WILL., sezione longitudinale. 


Le figure 1-4 si riferiscono a esemplari del Pliocene inferiore (parte più 
alta) del Ponticello di Savena (Bologna); le figure 5-7 a esemplari 
recenti di Clare Island (Irlanda). Figure la, 1b, 2a, 2b, da, Ob X 75; 
figure le, 5c, 6X 150; figure 3 e 4 X 100; figura 7 X 200. 
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tina) di cui ho potuto avere notizie precise, ne ho trovate ben 
poche che presentano qualche reale somiglianza con l’A. fornasinii. 
La forma che più si avvicina è l’A. albatrossi CusHman (*) nella 
quale però, almeno a giudicare dalla fig. originale, i caratteri di. 
Angulogerina sono assai meno marcati, più alte sono le logge,. 
particolarmente l’ultima, e più sviluppato e meno definito è il 
tubulo. Qualche tratto in comune con la nostra specie lo presenta 
pure l’A. ricksburgensis CUSHMAN (°); quest'ultima ha però logge 
non rigonfie e quindi suture non depresse, tubulo più lungo, anche 
se simile a quello della A. fornasinii, e minori dimensioni. - 


Angulogerina angulosa (Williamson) 
ee Ge 


Per un’ampia bibliografia rimando a CUSHMAN, The foraminifera 
of the Atlantic Ocean, p. 4, pag. 170, U. S., Nat. Mus., Bull. 104, 1923. 
Caratteri esterni. È superfluo ridescrivere questa notissima. 
specie, credo però hecessario fare qualche nuova osservazione sui 
caratteri dell’apertura. 

Apertura apicale, per lo più circolare ma spesso un po’ ellit- 
tica, portata da un tubulo variamente sviluppato e più spesso 
gradualmente slargantesi nella loggia che lo sostiene ; labbro del 
margine libero ed esterno del tubulo poco sviluppato; lume del- 
l'apertura sempre parzialmente ostruito da un dente; questo può: 
‘essere ad uncino (come nella A. fornasinti) (fig. 6), oppure 
l’apice libero del dente saldarsi esso pure al margine interno del 
tubulo, in modo da dare l’ impressione dell’esistenza entro il tubulo 
di un anello tangente alla superficie interna del tubulo stesso, 
oppure anche. questo anello può essere riempito per cui appare 
una apertura semilunare (v. fig. 5 c). Dimensioni : altezza mm. 0,37- 


0,65, larghezza mm. 0,18-0,25, i 


Caratteri interni. Pareti esterne sottili e piuttosto delicate ; 
assai limitata la differenza di spessore fra le pareti esterne iniziali 
e quelle finali, pur rimanendo sempre quelle dell’ultima loggia le 
più sottlli; assai ridotte le stratificazioni visibili; perforazioni 
assai minute (lievissimamente più minute e appressate di quelle 


(1) CUSHMAN J. A., Some recent Angulogerinas from the Eastern, 
Pacific, Contr. Cushman Lab. For. Res., 8, 1932, pag. 45, tav. 6, figg. 
11-12. i 

(2) CUSHMAN J. A., New species of Foraminifera from lower Oli- 
gocene of Mississippi, Contr. Cushman Lab. For. Res., 11, 1935, pag. 33, 
tav. 5, figg. 3-4. 
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dell A. fornasinü): fra le perforazioni vi sono fibrosità quanto 
mai delicate e diafane. Setti ricurvi, ognuno a spessore uniforme, 
poco diversi fra loro per spessore, pur aumentando questo legger- 
mente nelle logge successive. Il proloculum è sferico e delimitato 
come al solito da una parete molto sottile; nella forma A ha 
imm. 0,05 di diametro. Le logge successive sono alte e ognuna 
‘abbraccia una porzione non molto grande della precedente (minore 
Che nella A. fornasinit); esse sono ordinate secondo la solita 
tassia attorno ad un asse che spesso è un po’ ricurvo (come è 
nella sezione della fig. .7). L’ apertura è perfettamente analoga a 
quella della specie precedente; anche qui in prossimità dell’orifizio 
la parete esterna perde perforazioni e fibrosità e si estioflette più 
‘o meno gradualmente in un tubulo, il quale quindi non viene 
sempre ad essere ben delimitabile rispetto alla loggia che lo 
sostiene; sottile e non molto sporgente è il labbro che orla il 
margine libero ed esterno del tubulo; sulla superficie interna del 
tubulo si impianta una doccia che si continua libera entro il lume 
della loggia, restringendosi con una certa rapidità e torcendosi 
lievemente nell’ultimo tratto ; talora i lembi liberi della doccia si 
saldano, in parte o completamente, dando luogo a un vero tubicino 
entosolenico ('); la doccia o il tubicino interno, data la notevole 
altezza delle logge, non raggiungono quasi ma il setto sottostante. 
Le varie aperture successive conservano sempre la struttura ca- 
ratteristica descritta e se l’accrescimento è stato regolare si 
trovano tutte lungo o in prossimità dell’asse del plasmostraco. 
Fra gli individui sezionati non ho incontrato forme B, per cui 
non posso dire nulla con sicurezza del dimorfismo della specie, 
penso però che esso sia analogo a quello dell'A. fornasinii 


Provenienza del materiale. Gli esemplari studiati sono stati 
isolati dalla sabbia della spiaggia di Co Mayo, Clare Island (Ir- 
landa) (Coll. Heron-Allen). Si tratta perciò come ho detto fin 
dall'inizio di esemplari tipici. > 


Considerazioni sulla struttura degli Uvigerinidi. 


"Come : si vede il carattere stutturale essenziale delle specie 
descritte è dato dal particolare tipo di apertura. Anche se non 


(*) In tal caso l'apertura vista esternamente appare identica a 
quelle dei gen. Siphogenerina SCHLUMB. e Siphogenerinoides CUSHMAN, 
illustrate recentemente con molta cura da BENTON STONE (Journal of 


Pal., 20, 1945, pag. 467, figg. 2-4 nel testo). 
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mi consta che tale struttura sia stata finora messa in evidenza, 
non è però nuova in senso assoluto. Vi sono infatti alcune figure 
di Angulogerina, che mostrano chiaramente un dente occludente 
in parte l’apertura; esso è evidentissimo nell’A. carinata CUSHMAN 
('). Altre volte sono state figurate specie con orifizi che fanno 
sospettare strutture complesse; così l'A. oligocaenica (Andreae), 
VA. pulchella Cusuman et EDwARDs, ecc. Cio malgrado GALLOWAY 
istituì ‘nel 1933 (%) una subfam. Angulogerinae, caratterizzata 
proprio da un apertura priva ci dente o sifone interno. 

Costituendo l'A. angulosa (WiLL.) il genotipo di Angulo- 
gerina, è evidente che la struttura riconosciuta in essa ha valore: 
generico. In oltre che questa struttura sia normale per il genere: 
lo dimostra la sua presenza nella A. fornasinii n. sp., che rap- 
presenta il tipo di ogni gruppo di Angulogerinae ben diverso da. 
quello dell’A. angulosa, e quegli orifizi particolari di Angulo- 
gerina già noti. 

Si presenta così naturale la ricerca delle affinità del processo: 
interno delle Angulogerina. Bisogna però premettere che costru- 
zioni simili, a primo aspetto, si presentano pure in molti altri 
generi o famiglie; particolarmente frequenti sono nelle fam. He- 
terohelicidae, Buliminidae, Cassidulinidae o addirittura Ellipsoi- 
dinidae (*, quali vengono intese nelle moderne classificazioni 
americane. La maggior parte pero dei processi interni riconosciuti 
in questi gruppi, sono ben diversi per origine, da quelli di cui 
mi occupo ora. Sarebbe infatti necessario uno studio strutturale 
accurato della maggior parte dei generi ascritti a queste famiglie 
per stabilire delle suddivisioni più naturali e giustificate di 
quelle che vengono oggi spesso accettate. 

Il gen. Uvigerina d'Orb., almeno a giudicare dai caratteri 
esterni è quello che presenta evidentemente le massime affinità 
con le Angulogerina. Nelle specie ad esso ascritte l'apertura è 
però generalmente descritta come rotonda e semplice; non bisogna 
d’altra parte dimenticare, che sono stati talora citati dei processi 
interni in connessione con l’orifizio. Così CusHman nella II ed. 
del suo manuale a proposito della diagnosi del gen. Uvigerina. 


(1) CusHman J. A., 1932, L c., pag. 44, tav. 6, figg. 7-8. 

(2) GALLOWAY J. J., 4 Manual of Foraminifera, Bloomington, Ind., 
1933, pag. 337. Š 

(3) Anche in altre famiglie si trovano processi interni più o meno 
somiglianti apparentemente: Polymorphinidae, Rotalidae, ecc. - 
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dichiara: «aperture terminal, rounded, with neck and lip, often 
with a spiral tooth and internal twisted tube» (*); non mi è 
pero riuscito di trovare la documentazione di questa affermazione. 
GLAESSNER studiando la filogenesi dei Buliminidi l. s. afferma: 
«... auch bei verschiedenen tertiáren Arten von Uvigerina findet 
sich ein solches Zahn.» e dà uno schizzo che poco aggiunge alle 
parole (?). Anch’io ho avuto modo di constatare l’esistenza di un 
dente entro il lume dell'apertura di Uvigerina (°). Si può perciò 
concludere che, per quanto manchi uno studio al riguardo, anche 
strutturalmente devono intercorrere somiglianze strettissime fra 
Uvigerina e Angulogerina. | 

Quanto mai evidenti sono i rapporti fra Angulogerina e 
Trifarina CUSHMAN come pure quelli fra Uvigerina e Hopkinsina 
Howe et WALLACE; questo vale sia per i caratteri esterni sia 
per le strutture interne perfettamente analoghe (*). Si può perciò 
concludere, non però in modo definitivo dato che conosciamo con 


precisione solo i caratteri strutturali delle Angulogerina, che 1 
quattro generi nominati presentano il caratteristico processo in- 
terno in relazione con l’orifizio. 

Fra gli uvigerinidi vengono pure per lo più inclusi anche i 
gen. Stphogenerina SCHLUMBERGER e Siphonodosaria A. SILVESTRI. 
Il primo è assai ben noto strutturalmente per le ricerche di 
SCHLUMBERGER e A. SILVESTRI (*), il secondo per gli studi di 
A. SILVESTRI e per quelli che io stesso ho condotto, ma che non 
ho ancora pubblicato (°). Il genere Siphogenerina (*) è indubbia- 


(1) CUSHMAN J. A., Foraminifera their Classification and economic 
“Use, II ed., Cushman. Lab. For. Res., Sp. Publ. 4, 1933, pag. 225. 

(2) GLAESSNER M., Die Entfaltung der Foraminiferenfamilie Bu- 
limidae, Probl. Paleont., Lab. Paleont. Moscow, Univ., II-III, 1937, 
pag. 416. ) 

(8) L’ho osservato in molte specie: U. mediterranea HorKER, bra- 
dyana FORN., aculeata D'ORB., urnula D'ORB., semiornata D’ ORB. (= ve- 
nusta FRANZ.), ecc. 

(4) L' Hopkinsina bononiensis FORN., presenta un tipico dente. Per 
quanto non abbia osservato un vero dente, visibile dall’ esterno, nella 
Trifarina bradyi CUSHMAN, ho notato un tipico processo assile interno, 
che rispetto a quello delle Angulogerina presenta piccole differenze. 

(5) SILVESTRI A., Altre notizie sulla struttura della Siphogenerina 
columellaris, Atti Pont. Ace. N. Lincei, LVI, 1903. Per altre notizie 
rimando a: CUSHMAN J. A., Foraminifera of the genera Siphogenerina 
and Pavonina, Proc. U. S. Nat. Mus. 67, art. 25, 1926. 

(9) Ho accennato tuttavia alla struttura delle S2phonodosaría in un 
precedente lavoro a cui rimando: SELLI R., Una microfauna eocenica 
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mente affine alle Uvigerina per i caratteri esterni, assai maggiore 
diversità sembra invece presentare per la struttura interna. Se 
però si osservano con cura i dettagli dei processi assili nei generi 
Siphogenerina (v. Silvestri 1903; e Angulogerina le differenze 
in definitiva si riducono al solo fatto che nelle Siphogenerina 
il margine interno della doccia anzichè essere libero si salda 
all'orlo dell’ apertura sottostante. Da vari fatti penso che il processo 
assile continuo delle Siphogenerina derivante dalla saldatura delle 
docce delle singole. aperture rappresentanti un tipo strutturale più 
evoluto. 

L'apertura delle Siphonodosaria invece deriva da progressiva 
riduzione di quella osservata nelle Angulogerina fino alla scom- 
parsa totale di docce, processi interni e infine anche di ridotti 
denti come si osserva nelle Siphonodosaria recenti. Il caratte- 
ristico dente spesso bifido che- frequentemente occlude in parte il 
loro orifizio si può pensare derivato per due vie: o per semplice 
e progressiva riduzione della doccia osservata nelle Angulogerina, 
oppure da una doccia primitiva, per passaggio a un tubulo ento- 
solenico e per successiva occlusione e compressione di questo 
{fig. 5 c), con contemporaneo accorciamento. 

Concludendo, almeno da quello che ci è finora noto, si può 
dire che l’apertura con doccia e tubulo introflesso delle Angulo- 
gerina rappresenta un tipo primitivo comune anche a Uvigerina, 
Hopkinsina e Trifarina. Le forme « Nodosaria » del gruppo, quali 
Siphogenerina e Siphonodosaria hanno strutture interne deri- 
vanti da sviluppo per le prime, riduzione per le seconde del tipo 
primitivo descritto. 

È evidente che tali conclusioni non possono essere definitive, 
finchè le ricerche non siano opportunamente estese ai generi citati 
e ad altri affini. Si può però fin d’ora vedere la stretta affinità 
che intercorre fra le forme nominate e come esse possano costi- 
tuire un gruppo omogeneo avente valore di famiglia a sè stante 


(Uvigerinidae) (+). 
Bologna, 27 maggio 1947, Istituto di Geologia. 


inclusa nelle argille scagliose del Passo dell’Abbadessa (Ozzano-Bolonga). 
Giorn. Geol. (2), XVII, pag. 61, nota in calce, 1944. l 

(1) Come le ricerche recenti di BENTON STONE (v. nota 1 a pag. 45) 
hanno dimostrato, il gen. Siphogenerinoides CUSHMAN è estremamente 
affine a questo. E 

(2) Non mi intrattengo su altri generi quali Uvigerinella, Denta- 
limopsis, Sporadogenerina riuniti insieme a quelli citati nella subfam. 
Uvigeneridae da CUSHMAN e gli altri AA., perchè nulla si conosce 
circa la loro struttura interna. 


